Учебная программа учреждения высшего образования по учебной дисциплине   для специальности  1-39 02 01 Моделирование  и компьютерное проектирование радиоэлектронных  средств by Хорошко, В. В. et al.
Учреждение образования 
«Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники» 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебной работе 
  
___________________Е.Н. Живицкая 
24.11.2017 
 
Регистрационный № УД-1-783/уч. 
 
 
«ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
УСТРОЙСТВ» 
 
Учебная программа учреждения высшего образования по учебной дисциплине  
для специальности 
1-39 02 01 Моделирование  и компьютерное проектирование радиоэлектронных 
средств 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2017 г. 
2 
Учебная программа учреждения высшего образования составлена на основе 
образовательного стандарта ОСВО 1-39 02 01-2013 и учебных планов специальности 
1-39 02 01 Моделирование и компьютерное проектирование радиоэлектронных 
средств. 
  
Составители: 
В.В. Хорошко, заведующий кафедрой проектирования информационно-
компьютерных систем учреждения образования «Белорусский государственный 
университет информатики и радиоэлектроники», кандидат технических наук; 
И.Н. Цырельчук, декан факультета инновационного непрерывного образования 
учреждения образования «Белорусский государственный университет информатики 
и радиоэлектроники», кандидат технических наук, доцент; 
А.С. Середа, ассистент кафедры проектирования информационно-компьютерных си-
стем учреждения образования «Белорусский государственный университет инфор-
матики и радиоэлектроники», магистр технических наук; 
А.А. Фещенко, ассистент кафедры проектирования информационно-компьютерных 
систем учреждения образования «Белорусский государственный университет ин-
форматики и радиоэлектроники». 
 
Рецензенты: 
Кафедра «Системы автоматизированного проектирования» Белорусского нацио-
нального технического университета (протокол № 3 от 18.10.2017); 
И.С. Азаров, доцент кафедры электронных вычислительных средств учреждения об-
разования «Белорусский государственный университет информатики и радиоэлек-
троники», доктор технических наук, доцент. 
 
 
Рассмотрена и рекомендована к утверждению: 
Кафедрой проектирования информационно-компьютерных систем учреждения обра-
зования «Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектро-
ники» (протокол № 3 от 25.09.2017); 
Научно-методическим советом учреждения образования «Белорусский государ-
ственный университет информатики и радиоэлектроники» (протокол № 2 от 
22.11.2017) 
 
 
  
 
 
 
 
 
3 
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
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Место учебной дисциплины.  
Данная учебная дисциплина предусматривает подготовку специалиста, владе-
ющего навыками проектирования и программирования микропроцессорных 
устройств. 
Дисциплина предусматривает изучение понятий и методов, используемых: 
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− для характеристики условий эксплуатации встраиваемых Микропроцессор-
ных устройств (МУ);  
− для понимания физических процессов, происходящих в элементах и кон-
струкциях МУ при действии высоких и низких температур; тепловых моделей кон-
струкций МУ и их использования для анализа и расчета температурных режимов 
элементов и конструкций МУ различного конструктивного исполнения;  
− для разработки конструкторской документации с применением систем авто-
матизированного проектирования; 
− для понимания принципов проектирования и программирования микро-
контроллеров, USB и Ethernet; углубленного изучения структуры МУ. 
 
 Цель учебной дисциплины: систематизировать, расширить и закрепить зна-
ния и практические навыки, необходимые инженеру по радиоэлектронике при реше-
нии комплексных задач проектирования и программирования микропроцессорных 
устройств. 
 
Задачи  учебной дисциплины: 
– подготовить студента к самостоятельному решению сложных конструктор-
ских задач;  
– овладеть технологиями управления современными микроконтроллерными 
интерфейсами связи. 
 
В результате изучения учебной дисциплины «Проектирование и программи-
рование микропроцессорных устройств» формируются следующие компетенции:  
академические: 
1. уметь работать самостоятельно;  
2. на научной основе организовывать свой труд, самостоятельно оценивать 
результаты своей деятельности. 
3. владеть основными методами, способами и средствами получения, хра-
нения, переработки информации с использованием компьютерной техники; 
социально-личностные: 
1. быть способным к критике и самокритике; 
2. уметь работать в команде; 
профессиональные: 
1. разрабатывать и внедрять автоматизированные технологические процессы 
изготовления радиоэлектронных средств, мобильных и электронных си-
стем; 
2. программировать компьютерную технику и микропроцессорные устрой-
ства, встраиваемые в радиоэлектронные средства, мобильные и электрон-
ные системы; 
3. разрабатывать методики испытания радиоэлектронных средств, мобильных 
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и электронных систем различного функционального назначения перед за-
пуском систем в серийное производство; 
4. анализировать современное состояние и перспективы развития радиоэлек-
тронных средств, мобильных и электронных систем, а также микропроцес-
сорных устройств. 
 
 В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать: 
- функциональное назначение и место приемно-контрольных устройств в со-
ставе микропроцессорных устройств различного назначения; 
-   принципы проектирования микропроцессорных устройств различного 
функционального назначения; 
- алгоритмы обработки сигналов датчиков и алгоритмы формирования сигна-
лов, управляющих работой исполнительных устройств; 
уметь: 
- определять функции, возлагаемые на приемно-контрольные устройства в за-
висимости от назначения микропроцессорных устройств; 
- проектировать структуру приемно-контрольных устройств; 
- выбирать схемотехнические решения составных функциональных частей, 
входящих в состав приемно-контрольных устройств; 
владеть: 
- навыками программирования микропроцессоров для выполнения конкретных 
функций в составе приемно-контрольных устройств микропроцессорных 
устройств. 
 
 
Перечень учебных дисциплин, усвоение которых необходимо 
для изучения данной учебной дисциплины. 
 
№ п.п. Название учебной дисциплины Раздел, темы 
1 Математика Раздел 1. Аналитическая геомет-
рия и линейная алгебра. 
Раздел 3. Дифференциальное ис-
числение. 
Раздел 5. Интегральное исчисле-
ние функции одной переменной. 
2 Физика Раздел 3. Электричество и магне-
тизм. 
Раздел 4. Оптика. 
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1. Содержание учебной дисциплины  
№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
 Введение Классификация типов и архитектур современных мик-
роконтроллеров. Семейства микропроцессоров. Области 
применения микропроцессоров различных классов в мо-
бильных электронных системах. Тенденции развития 
микроконтроллеров и микропроцессоров. 
 
Раздел 1. 
 
СТРУКТУРЫ ТИПОВЫХ МИКРОПРОЦЕССОРОВ 
И МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 
Тема 1. СТРУКТУРА МИК-
РОКОНТРОЛЛЕРОВ 
СЕМЕЙСТВА 8051 И 
МИКРОПРОЦЕССО-
РОВ СЕМЕЙСТВА 
8086 
Основные характеристики CISC-процессоров. Струк-
турная схема ядра 8051. Обзор функциональных схем 
микроконтроллеров с ядром 8051 мировых производите-
лей. Основные характеристики и структурная схема ядра 
8086 
Тема 2. СТРУКТУРА КОН-
ТРОЛЛЕРОВ PIC, 
AVR И RENESAS 
Базовые характеристики RISC-процессоров. Структур-
ная схема ядра PIC-микроконтроллеров. Классификация 
AVR-микроконтроллеров. Базовая структура микро-
контроллеров AVR. Классификация и обзор функцио-
нальных схем микроконтроллеров Renesas. 
Тема 3. СТРУКТУРА МИК-
РОКОНТРОЛЛЕРОВ 
ARM CORTEX-M 
И МИКРОПРОЦЕС-
СОРОВ ARM 
CORTEX-A 
Основные отличительные черты ARM-процессоров. 
Базовая структура микроконтроллеров семейства ARM 
Cortex-M. Обзор функциональных схем микроконтрол-
леров ARM Cortex-M мировых производителей. Базовая 
структура микропроцессоров семейства ARM Cortex-A. 
Обзор функциональных схем микропроцессоров ARM 
Cortex-A мировых производителей. 
Тема 4. СТРУКТУРА ПРО-
ЦЕССОРОВ AMD И 
INTEL 
Базовая структура, классификация и обзор функцио-
нальных схем микропроцессоров AMD и Intel  
 
Раздел 2 
ВИДЫ И ОСОБЕННОСТИ АРХИТЕКТУРЫ 
МИКРОПРОЦЕССОРОВ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 
Тема 5. ОРГАНИЗАЦИЯ И 
ФУНКЦИИ ОПЕРА-
ТИВНОГО ЗАПОМИ-
НАЮЩЕГО И ПО-
СТОЯННОГО ЗАПО-
МИНАЮЩЕГО 
УСТРОЙСТВ, РЕГИ-
СТРОВ ОБЩЕГО И 
СПЕЦИАЛЬНОГО 
НАЗНАЧЕНИЙ 
Принципы действия и способы организации оператив-
ного запоминающего и постоянного запоминающего 
устройств. Классификация моделей памяти микро-
контроллеров мобильных электронных систем. Режимы 
работы микропроцессора. Сегментированная модель па-
мяти микропроцессора. Разновидности регистровых мо-
делей. MMX-технология 
Тема 6. НЕОБХОДИМОЕ 
АППАРАТНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ 
ПОСТРОЕНИЯ МИК-
Структура системы программирования микроконтрол-
леров. Базовые интерфейсы программирования. Прин-
ципы действия и классификация программаторов. 
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№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
РОПРОЦЕССОРНЫХ 
И МИКРОКОНТРОЛ-
ЛЕРНЫХ СИСТЕМ 
Тема 7. ПРИНЦИПЫ ВЫ-
ПОЛНЕНИЯ ПРО-
ГРАММ 
МИКРОПРОЦЕССО-
РОМ И МИКРО-
КОНТРОЛЛЕРОМ 
Алгоритм формирования исполняемого файла машин-
ных команд. Назначение и структура make-файла. Уров-
ни программной оптимизации. Форматы HEX и MOT 
файлов машинных кодов. Последовательность выполне-
ния машинных команд. Организация прерываний. 
Назначение блока DMA прямого доступа к памяти. 
Тема 8. ПРИНЦИПЫ ПРО-
ГРАММИРОВАНИЯ И 
ПЕРЕПРОГРАММИ-
РОВАНИЯ МИКРО-
ПРОЦЕССОРОВ И 
МИКРОКОНТРОЛЛЕ-
РОВ 
Интерфейсы UART и SPI программирования микро-
процессоров и микроконтроллеров. Технология внут-
рисхемной пошаговой отладки. Отладочные интерфейсы 
JTAG и SWD. Работа с Flash-памятью программ. Техно-
логия самостоятельного перепрограммирования микро-
контроллера. 
Раздел 3 ОСНОВЫ ЯЗЫКОВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ МОБИЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ 
Тема 9. ОСНОВЫ ЯЗЫКА 
ASSEMBLER 
Структура программы на языке Assembler. Процедуры 
и стек. Методика обработки прерываний. Технологии 
процедурного и модульного программирования на языке 
Assembler. 
Тема 10. СИСТЕМЫ КО-
МАНД РАЗЛИЧНЫХ 
ТИПОВ 
СОВРЕМЕННЫХ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕ-
РОВ 
Общая классификация команд языка Assembler. Отли-
чительные признаки системы команд современных мик-
роконтроллеров и микропроцессоров. Системы команд 
микроконтроллерных ядер 8051, PIC, AVR и Renesas. 
Команды ARM-процессоров. Назначение и типы сопро-
цессоров. Системы команд сопроцессоров. 
Тема 11 ОСНОВЫ ЯЗЫКА C 
ДЛЯ ПРОГРАММИ-
РОВАНИЯ МИКРО-
КОНТРОЛЛЕРОВ 
Обобщённая структура С-проекта. Основные техноло-
гии программирования. Понятие абстракции и её место в 
основных технологиях программирования. Стиль про-
граммирования. Базовые операции языка С и их приори-
теты. Основы двоичного исчисления. Основные типы 
данных, их представление в памяти с учётом форматов 
LSB и MSB. Базовые операторы языка С. Перечисления. 
Спецификатор typedef. Основные директивы препроцес-
сора. Массивы и указатели. Работа со строками в языке 
С. Анализ функций стандартной библиотеки «string.h». 
Массивы указателей и указатели на массивы. Структуры 
и объединения в языке С. Функции, указатели на функ-
ции и массивы указателей на функции. 
 
Раздел 4. 
 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРНЫХ 
ИНТЕРФЕЙСОВ МОБИЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ 
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№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
Тема 12. ПРОГРАММИРО-
ВАНИЕ USB В ВЕ-
ДОМОМ РЕЖИМЕ 
Идеология интерфейса USB. Уровни модели OSI для 
интерфейса USB. Иерархия USB-дескрипторов. Струк-
тура дескрипторов устройства, конфигурации, интер-
фейса, конечных точек и отчёта для HID, CDC, MSC, 
USB-аудио и WEB-камер. Таблицы дескрипторов адап-
теров FTDI, FT232R, CP210x, PL210x, стандартных 
устройств хранения информации, USB-устройств записи 
и воспроизведения аудио файлов, WEB-камер с USB-
интерфейсом. Протоколы взаимодействия HOST-
машины с HID, CDC, MSC и USB-устройствами обмена 
аудио и видеоданными. Функциональная схема и реги-
стровая модель OTG FS микроконтроллера семейства 
ARM Cortex-M4. Методика настройки и программиро-
вания OTG FS. Структура прерываний и методика обра-
ботки прерываний OTG FS. Моделирование средств ин-
терфейса USB в среде Proteus. 
Тема 13. ПРОГРАММИРО-
ВАНИЕ USB В ВЕ-
ДУЩЕМ РЕЖИМЕ 
Функциональная схема и регистровая модель OTG FS 
микроконтроллера семейства ARM Cortex-M4 для 
HOST-режима. Методика настройки и программирова-
ния OTG FS в HOST-режиме. Структура прерываний и 
методика обработки прерываний OTG FS в HOST-
режиме. 
Тема 14. ПРОГРАММИРО-
ВАНИЕ ETHERNET 
Уровни модели OSI для интерфейса Ethernet. Протокол 
TCP/IP. Организация LWIP-стека. Структура и логика 
функционирования Ethernet-адаптера с интерфейсом 
RMII. Физический и канальный уровни интерфейсов MII 
и RMII. Проектирование HTML-структуры пользова-
тельского интерфейса мобильного WEB-сервера. Прото-
кол HTTP обмена данными. Технологии CGI и SSI 
управления логикой функционирования мобильного 
WEB-сервера. 
 
Раздел 5. 
 
ФОРМИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА ПРОГРАММ В СРЕДЕ МИКРОКОНТРОЛ-
ЛЕРНЫХ СИСТЕМ 
Тема 15. ФОРМИРОВАНИЕ 
ИСПОЛНЯЕМОГО 
КОДА ПРОГРАММЫ 
ГЕНЕРАЦИИ СЛУ-
ЧАЙНОЙ ПОСЛЕДО-
ВАТЕЛЬНОСТИ. 
Генерация на языке С массива целых случайных чисел. 
Функции rand(), srand(). Вывод случайной последова-
тельности на экран микропроцессорного устройства. 
Тема 16. ОТЛАДКА ВЫЧИС-
ЛИТЕЛЬНОГО АЛГО-
РИТМА В СРЕДЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 
МИКРОКОНТРОЛ-
ЛЕРНЫХ СИСТЕМ. 
Среда разработки Keil. Инструменты отладки в среде 
разработки Keil. XML, Hex формат. Таблица векторов 
прерываний микроконтроллера. 
9 
№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
Тема 17. ПРОГРАММИРО-
ВАНИЕ И ОТЛАДКА 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНО-
ГО АЛГОРИТМА НА 
ЯЗЫКЕ ASSEMBLER 
ОПРЕДЕЛЁННОЙ 
МИКРОКОНТРОЛ-
ЛЕРНОЙ БАЗЫ. 
Функциональная схема и регистровая модель OTG FS 
микроконтроллера семейства ARM Cortex-M4.  
 
Раздел 6. 
 
РАБОТА С ИНСТРУМЕНТАМИ И С ИНТЕРФЕЙСАМИ МИКРОКОНТРОЛ-
ЛЕРНЫХ СИСТЕМ 
Тема 18. ОРГАНИЗАЦИЯ НА 
ЯЗЫКЕ C ПОЛЬЗО-
ВАТЕЛЬСКОГО ИН-
ТЕРФЕЙСА ВВОДА 
МАССИВА ВЕЩЕ-
СТВЕННЫХ ЧИСЕЛ. 
Классический вывод с экрана и  Ввод- вывод с экрана 
на языке С. Фиксированный формат hex. Потоко-
вый ввод массива из двоичного файла. 
Тема 19. ИЗУЧЕНИЕ ПРО-
ГРАММНОГО ИН-
СТРУМЕНТАРИЯ 
АНАЛИЗА ПОТОКОВ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ПОСРЕДСТВОМ ИН-
ТЕРФЕЙСА USB. 
Изучение спектрального и корреляционного анали-
за случайных сигналов. Дескрипторы настройки взаимо-
действия. Класс устройств — USB-HID  
Тема 20. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЕ-
ДОМОГО USB HID-
УСТРОЙСТВА В 
СРЕДЕ МОДЕЛИРО-
ВАНИЯ МИКРО-
КОНТРОЛЛЕРНЫХ 
СИСТЕМ. 
Управляющие посылки (control transfer). Плата 
C8051F320DK. Идентификация устройства. Создание 
полноценного USB-устройства с использованием ин-
струментария Silabs USBXpress. 
 
Тема 21. ОРГАНИЗАЦИЯ 
СРЕДСТВ ИНТЕР-
ФЕЙСА ETHERNET В 
СРЕДЕ МОДЕЛИРО-
ВАНИЯ МИКРО-
КОНТРОЛЛЕРНЫХ 
СИСТЕМ. 
Организация канала интерфейса RS-485. 
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2. Информационно-методический раздел  
2.1 Литература 
2.1.1 Основная 
1. Бройдо, В. Л. Вычислительные системы, сети и телекоммуникации: Учебник 
для вузов / В. Л. Бройдо, О. П. Ильина – Санкт-Петербург: Питер, 2011. – 560 с. 
2. Меркулова, Н.Н. Методы приближенных вычислений: Учебное пособие / 
Н.Н. Меркулова, М.Д. Михайлов – Томск: Томский государственный университет, 
2011. – 184 с. 
3. Токарев, В.Л. Вычислительные системы, сети и телекоммуникации / В.Л. 
Токарев. – Тула: Промпилот, 2010. – 477 с. 
4. Ивченко, Г.И. Введение в математическую статистику / Г.И. Ивченко, Ю.И. 
Медведев. – Москва: Издательство ЛКИ, 2010. – 600 с. 
5. Панин, В.В. Основы теории информации: учебное пособие для вузов / В.В. 
Панин. – Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. – 436 с. 
6. Кобзарь, А. И. Прикладная математическая статистика. Для инженеров и 
научных работников / А. И. Кобзарь. – Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 816 с. 
7. Серикова, Н. В. Параллельные вычисления: лабораторный практикум для 
студентов факультета радиофизики и электроники / Н.В. Серикова. – Минск: БГУ, 
2006. – 59 с. 
8. Липницкий, В.А. Современная прикладная алгебра. Математические основы 
защиты информации от помех и несанкционированного доступа / В.А. Липницкий. − 
Минск: БГУИР, 2005. – 88 с. 
9. Бодянский, Е.В. Искусственные нейронные сети: архитектуры, обучение, 
применения. – Харьков: ТЕЛЕТЕХ, 2004. – 369 с. 
10. Круглински Д., Уингоу С., Шеферд Дж. Программирование на Microsoft 
Visual C++ 6.0 для профессионалов / Пер. с англ. – СПб: Питер; М.: Издательско-
торговый дом «Русская редакция», 2000. – 864 с. 
11. Ященко, В.В. Введение в криптографию / В.В. Ященко. – Москва: МЦНМО 
– ЧеРо, 1999. – 272 с. 
12. Кнут, Д. Искусство программирования для ЭВМ. Получисленные алгорит-
мы / Д. Кнут. – Москва: Мир, 1977. – 724 с. 
13. Липаев, В.В. Тестирование программ / В.В. Липаев. – Москва: Радио и 
связь, 1986. – 296 с. 
14. Майерс, Г. Искусство тестирования программ / Г. Майерс. – Москва: Фи-
нансы и статистика, 1982. – 176 с. 
15. 1Solidworks: оформление проектной документации / Дударева Н.Ю., Загай-
ко С.А. – Москва: BHV, 2013. – 382 с. 
16. Solidworks 2011 самоучитель// Дударева Н.Ю., Загайко С.А. – Москва: 
BHV, 2013. – 490 с. 
17. Трёхмерная компьютерная графика и автоматизация проектирования в 
AutoCAD/ Климачева Т.Н. – М.: ДМК Пресс. – 464 с. 2007г. 
11 
18. Мироненко, И.Г. Автоматизированное проектирование узлов и блоков РЭА 
средствами современных САПР : учеб. пособие для вузов / И.Г. Мироненко, В.Ю. 
Суходольский, К.К. Холуянов ; под ред. И. Г. Мироненко. – М. : Высш. шк., 2002. – 
391 с. 
19. Технология поверхностного монтажа : учеб. пособие / С.П. Кундас [и др.]. 
– Минск : Армита – Маркетинг, Менеджмент, 2000. – 350 с. 
20.  Ануфриев, Л.П. Коммутационные платы электронной аппаратуры : учеб. 
пособие / Л. П. Ануфриев, В. Л. Ланин, А. А. Хмыль. – Минск : БГУИР, 2000. – 85 с.  
21. Ланин, В. Л. Формирование токопроводящих контактных соединений в из-
делиях электроники / В. Л. Ланин, А. П. Достанко, Е. В. Телеш. – Минск : Издат. 
центр БГУ, 2007. – 574 с. 
 
2.1.2 Дополнительная 
22. Мелентьев, П.В. Приближённые вычисления / П.В. Мелентьев. – Москва: 
Государственное издательство физико-математической литературы, 1962. – 388 с. 
23. Ланцош, К. Практические методы прикладного анализа / К. Ланцош. – 
Москва: Государственное издательство физико-математической литературы, 1961. – 
524 с. 
24. Евграфов, М.А. Аналитические функции / М.А. Евграфов. – Москва: Наука, 
1965. – 423 с. 
25. Крылов, А.Н. Лекции о приближённых вычислениях / А.Н. Крылов. – 
Москва: Государственное издательство технико-теоретической литературы, 1954. – 
404 с. 
26. Ролич, О.Ч. Основы автоматики в электроэнергетике: учеб. Пособие / О.Ч. 
Ролич, Ю.А. Сидоренко, А.Г. Сеньков. – Минск: Беларусь, 2011. – 191 с. 
27. Орлов, С.А. Теория и практика языков программирования: Учебник для ву-
зов. Стандарт 3-го поколения / С.А. Орлов. – СПб.: Питер, 2013. – 688 с. 
28. Morris, S. JavaFX in Action / Simon Morris. – Greenwich: Manning, 2010. – 
362 p. 
 
 
2.2 Перечень компьютерных программ, наглядных и других пособий, методических 
указаний и материалов, технических средств обучения, оборудования для выполне-
ния лабораторных работ 
1. AutoCAD (или КОМПАС) 
2. Solidworks с модулем Cosmosworks Simulation (или Autodesk Inventor) 
3. Altium Designer (или Mentor Graphics, DipTrace, OrCAD) 
4. MatLAB (или LabView) 
5. MathCAD 14 / 15 
6. Microsoft Visio (или Visual Paradigm, Sparx Enterprise Architect) 
7. CorelDraw Х6 
8. Microsoft Office 
12 
9. Proteus 7.10 
10. Multisim 14 
11. Micro-Cap 11 
12. Система Java Runtime Environment 
13. Среда программирования Eclipse MARS (или LUNA, KEPLER, JUNO) со 
встроенным инструментом org.eclipse.cdt.cross.arm.gnu 
14. Инструментарий Java Development Kit (JDK) 
15. Инструментарий С Development Toolkit (СDT) 
16. Инструментарий Software Development Kit (SDK) 
17. GNU ARM Tools Embedded 
18. STM32 ST-LINK Utility 
19. ST-LINK GDB Server 
20. winavr-20100110-install 
21. Среда программирования Microsoft Visual Studio 2008 / 2010 
22. Учебный стенд на базе ARM-платформы 
23. Учебный стенд НТЦ-31.100 
 
2.3. Перечень тем практических занятий, их название 
  Целью практических занятий является закрепление теоретического курса, при-
обретение навыков решения задач, активизация самостоятельной работы студентов. 
№  
темы 
по п.1 
Название  
практического  
занятия 
Обеспеченность  
по пункту 2.2 
Тема 
5. 
Организация и функции оперативного запоминающего и посто-
янного запоминающего устройств, регистров общего и специаль-
ного назначений 
5 
Тема 
16. 
Отладка вычислительного алгоритма в среде моделирования 
микроконтроллерных систем. 
5 
 
2.4. Перечень тем лабораторных занятий, их название 
 Основная цель проведения лабораторных занятий состоит в закреплении тео-
ретического материала курса, приобретении навыков выполнения эксперимента, об-
работки экспериментальных данных, анализа результатов, грамотного оформления 
отчетов. 
№  
темы 
по п.1 
Наименование  
лабораторной работы 
Обеспеченность  
по пункту 2.2 
Тема 
2. 
Изучение системы команд языка Assembler для ARM Cortex-M. 15,22 
Тема 
4 
Структура процессоров AMD и Intel 5 
13 
№  
темы 
по п.1 
Наименование  
лабораторной работы 
Обеспеченность  
по пункту 2.2 
Тема 
5 
Организация и функции оперативного запоминающего и постоянно-
го запоминающего устройств, регистров общего и специального 
назначений 
2,3,5 
Тема 
7 
Программирование алгоритмов анализа массивов пользовательских 
данных. 
5 
Тема 
9 
Организация пользовательского интерфейса посредством беспровод-
ного канала связи. 
1,5 
Тема 
10 
Системы команд различных типов современных микроконтроллеров 4,9 
Тема 
13 
Программирование USB в ведущем режиме. 6 
Тема 
14 
Подготовка на микропроцессорном устройстве проектной 
документации на несущие конструкции мобильных вычислительных 
систем. 
11,15 
Тема 
15 
Моделирование  процессов обработки информации мобильными 
вычислительными системами. 
 
14 
Тема 
16 
Программирование стандартного USB HID-устройства. 15 
Тема 
20 
Подготовка на микропроцессорном устройстве проектной 
документации на программное обеспечение микропроцессорных 
устройств. 
1,5 
 
 
2.5 Перечень рекомендуемых средств диагностики 
результатов учебной деятельности 
Для диагностики результатов учебной деятельности могут использоваться сле-
дующие формы: 
− контрольные работы; 
− отчёты по лабораторным работам с их устной защитой; 
− тесты; 
− коллоквиум. 
 
2.6  Контрольная работа 
№  
темы 
 по п.1 
Наименование  
контрольной работы 
Содержание Обеспеченность  
по пункту 2.2 
5,10 
 
Проектирование печат-
ной платы микропро-
цессорных устройств 
Студенты на основе варианта схемы 
принципиальной устройства, выданного 
преподавателем, выполняют разработку 
5 
14 
№  
темы 
 по п.1 
Наименование  
контрольной работы 
Содержание Обеспеченность  
по пункту 2.2 
печатной платы устройства с использо-
ванием САПР Altium Designer. 
12, 
15 
Инженерные расчеты 
микропроцессорных 
устройств 
Студенты на основе варианта корпуса 
устройства выполняют инженерные 
расчёты теплового режима, механиче-
ских воздействий с использованием 
САПР Altium Designer. 
5 
 
3. 1 Учебно-методическая карта учебной дисциплины в дневной форме обуче-
ния 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК ПЗ Лаб. 
зан. 
 7 семестр 
 Введение 2 - - - - 
Раздел 1. Структуры типовых микропро-
цессоров и микроконтроллеров 18 - 10 46 
- 
Тема 1. Структура микроконтроллеров се-
мейства 8051 и микропроцессоров 
семейства 8086 
4 -  - 10 
коллоквиум 
Тема 2. Структура контроллеров PIC, AVR 
и Renesas 4 - 4 12 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 3. Структура микроконтроллеров 
ARM Cortex-M и микропроцессоров 
ARM Cortex-A 
6 -  - 12 
коллоквиум 
Тема 4.  Структура процессоров AMD и Intel 4 - 6 12 коллоквиум 
Раздел 2. Виды и особенности архитекту-
ры микропроцессоров и микро-
контроллеров 
16 - 12 42 
- 
Тема 5. Организация и функции опера-
тивного запоминающего и постоян-
ного запоминающего устройств, ре-
гистров общего и специального 
назначений 
4 - 6 10 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 6. Необходимое аппаратное обеспе-
чение для построения микропроцес-
сорных и микроконтроллерных си-
стем 
4 -  - 10 
коллоквиум 
Тема 7. Принципы выполнения программ 
микропроцессором и микро-
контроллером 
4 - 6 12 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 8. Принципы программирования и 
перепрограммирования микропро-
4 -  - 10 коллоквиум 
15 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК ПЗ Лаб. 
зан. 
цессоров и микроконтроллеров 
Раздел 3. Основы языков программиро-
вания микроконтроллеров мо-
бильных электронных систем 
12 - 10 30 
- 
Тема 9. Основы языка Assembler 
4 - 4 10 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 10. Системы команд различных типов 
современных микроконтроллеров 
4 - 6 10 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе, 
контрольная 
работа 
Тема 11. Основы языка C для программи-
рования микроконтроллеров 4 -  - 10 
коллоквиум 
 Текущая аттестация         Экзамен 
 Итого в  7 семестре 48 - 32 118  
8й семестр 
Раздел 4. Программирование микро-
контроллерных интерфейсов мо-
бильных электронных систем 
10 - 10 18 
- 
Тема 12. Программирование USB в ведо-
мом режиме 2 -  - 6 
коллоквиум 
Тема 13. Программирование USB в веду-
щем режиме 4 - 4 6 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 14. Программирование Ethernet 
4 - 6 6 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Раздел 5.   Формирование и отладка про-
грамм в среде микроконтроллер-
ных систем 
8 - 8 16 
- 
Тема 15. Формирование исполняемого кода 
программы генерации случайной 
последовательности 2 - 4 6 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе, 
контрольная 
работа 
Тема 16. Отладка вычислительного алго-
ритма в среде моделирования мик-
роконтроллерных систем. 
2 - 4 6 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 17. Программирование и отладка вы-
числительного алгоритма на языке 
assembler определённой микро-
контроллерной базы. 
4 - - 4 
тест 
Раздел 6.    Работа с инструментами и с ин- 10 - 6 22 - 
16 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК ПЗ Лаб. 
зан. 
терфейсами микроконтроллер-
ных систем 
Тема 18. Организация на языке c пользова-
тельского интерфейса ввода масси-
ва вещественных чисел. 
2 -  - 6 
коллоквиум 
Тема 19. Изучение программного инстру-
ментария анализа потоков взаимо-
действия посредством интерфейса 
usb. 
2 - - 4 
коллоквиум 
Тема 20.    Организация ведомого usb hid-
устройства в среде моделирования 
микроконтроллерных систем. 
2 - 6 6 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 21. Организация средств интерфейса 
ethernet в среде моделирования 
микроконтроллерных систем. 
4 -  -  6 
коллоквиум 
 Текущая аттестация     Зачет 
 Итого в 8 семестре 28 - 24 56  
 Всего 76 - 56 174  
 
 
3.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины в заочной форме обу-
чения 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК ПЗ Лаб. 
зан. 
 9 семестр 
 Введение  - - - -  
Раздел 1. Структуры типовых микропро-
цессоров и микроконтроллеров 
4  4 60  
Тема 1. Структура микроконтроллеров се-
мейства 8051 и микропроцессоров 
семейства 8086 
   10 тест 
Тема 2. Структура контроллеров PIC, AVR 
и Renesas 
2  2 20 Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 3. Структура микроконтроллеров 
ARM Cortex-M и микропроцессоров 
ARM Cortex-A 
   10 тест 
Тема 4.  Структура процессоров AMD и Intel 2  2 20 коллоквиум 
Раздел 2. Виды и особенности архитекту-
ры микропроцессоров и микро-
контроллеров 
2 2 4 70  
Тема 5. Организация и функции опера- 2 2 2 20 Отчет по  
17 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК ПЗ Лаб. 
зан. 
тивного запоминающего и постоян-
ного запоминающего устройств, ре-
гистров общего и специального 
назначений 
лаборатор-
ной работе, 
контрольная 
работа 
Тема 6. Необходимое аппаратное обеспе-
чение для построения микропроцес-
сорных и микроконтроллерных си-
стем 
   20 тест 
Тема7. Принципы выполнения программ 
микропроцессором и микро-
контроллером 
  2 10 Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 8. Принципы программирования и 
перепрограммирования микропро-
цессоров и микроконтроллеров 
   20 тест 
Раздел 3. Основы языков программиро-
вания микроконтроллеров мо-
бильных электронных систем 
2   50  
Тема 9. Основы языка Assembler 2   20 коллоквиум 
Тема 10. Системы команд различных типов 
современных микроконтроллеров 
   20 Контрольная 
работа 
Тема 11. Основы языка C для программи-
рования микроконтроллеров 
   10 тест 
 Текущая аттестация     Экзамен 
 Итого в 9 семестре 8 2 8 180  
10й семестр 
Раздел 4. Программирование микро-
контроллерных интерфейсов мо-
бильных электронных систем 
- - - 
28 
 
Тема 12. Программирование USB в ведо-
мом режиме 
- - - 
8 Контрольная 
работа 
Тема 13. Программирование USB в веду-
щем режиме 
- - - 
10 тест 
Тема 14. Программирование Ethernet - - - 10 тест 
Раздел 5.   Формирование и отладка про-
грамм в среде микроконтроллер-
ных систем 
2 2 4 
30 
 
Тема 15. Формирование исполняемого кода 
программы генерации случайной 
последовательности 
- - 2 
10 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе, 
контрольная 
работа 
Тема 16. Отладка вычислительного алго-
ритма в среде моделирования мик-
роконтроллерных систем. 
2 2 2 
10 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе. 
18 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК ПЗ Лаб. 
зан. 
Тема 17. Программирование и отладка вы-
числительного алгоритма на языке 
assembler определённой микро-
контроллерной базы. 
- - - 
10 
тест 
Раздел 6.    Работа с инструментами и с ин-
терфейсами микроконтроллер-
ных систем 
- - 4 
38 
  
Тема 18. Организация на языке c пользова-
тельского интерфейса ввода масси-
ва вещественных чисел. 
- - - 
10 
тест 
Тема 19. Изучение программного инстру-
ментария анализа потоков взаимо-
действия посредством интерфейса 
usb. 
- - - 
10 
коллоквиум 
Тема 20.    Организация ведомого usb hid-
устройства в среде моделирования 
микроконтроллерных систем. 
- - 4 
10 
Отчет по  
лаборатор-
ной работе. 
Тема 21. Организация средств интерфейса 
ethernet в среде моделирования 
микроконтроллерных систем. 
- - - 
8 
коллоквиум 
 Текущая аттестация         Зачет 
 Итого в 10 семестре 2 2 8 96  
 Всего 10 4 16 276  
 
 
4. Рейтинг-план дисциплины 
 «ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ  
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ УСТРОЙСТВ» 
для студентов дневной формы обучения 
Специальность 1-39 02 01 Моделирование и компьютерное проектирование ра-
диоэлектронных средств 
курс 4, семестр 7 
Количество часов по учебному плану  198, в том числе аудиторная работа - 80, самостоятельная 
работа - 118 
Преподаватель Хорошко В.В., кандидат технических наук  
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем 
 
 
Рассмотрен и рекомендован на заседании 
кафедры ПИКС 
Протокол заседания кафедры № 3 от 
25.09.2017 
Зав. кафедрой ____________Хорошко В.В. 
Преподаватель ___________ Хорошко В.В. 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается по результатам итогового рейтинга студента. 
Виды учебной деятельно-
сти студентов 
Модуль 1 
(весовой коэффициент 
вк1 = 0,3) 
Модуль 2 
(весовой коэффициент 
вк2 = 0,3) 
Модуль 3 
(весовой коэффициент  
вк3 =0,4) 
Итоговый 
контроль по 
всем моду-
лям 
Календар-
ные 
сроки сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
 
1. Лекционные занятия  к11=0,4  к12=0,4  к13=0,3  
 Темы 1-3 15.10       
 Темы 4-8   15.11     
 Темы 9-11     15.12   
2. Лабораторные работы  к21=0,6  к22=0,6  к23=0,7  
 № 1 15.10       
 № 2 15.10       
 № 3   15.11     
 № 4   15.11     
 № 5     15.12   
 № 6     15.12   
Модульный контроль  МР1  МР2  МР3 ИР 
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 «ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ  
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ УСТРОЙСТВ» 
для студентов дневной формы обучения 
Специальность 1-39 02 01 Моделирование и компьютерное проектирование ра-
диоэлектронных средств 
курс 4, семестр 8 
Количество часов по учебному плану 108, в том числе аудиторная работа – 52 часа, самостоя-
тельная работа – 56 часов 
Преподаватель Хорошко В.В., кандидат технических наук  
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем 
 
 
Рассмотрен и рекомендован на заседании 
кафедры ПИКС 
Протокол заседания кафедры № 3 от 
25.09.2017 
Зав. кафедрой ____________Хорошко В.В. 
Преподаватель ___________ Хорошко В.В. 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается по результатам итогового рейтинга студента. 
Виды учебной деятельно-
сти студентов 
Модуль 1 
(весовой коэффициент 
вк1 = 0,3) 
Модуль 2 
(весовой коэффициент 
вк2 = 0,3) 
Модуль 3 
(весовой коэффициент  
вк3 =0,4) 
Итоговый 
контроль по 
всем моду-
лям 
Календар-
ные 
сроки сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
 
1. Лекционные занятия  к11=0,4  к12=0,4  к13=0,3  
 Темы 12-15 01.02       
 Темы 16-18   22.02     
 Темы 19-21     15.03   
2. Лабораторные работы  к21=0,6  к22=0,6  к23=0,7  
 № 1 01.02       
 № 2   22.02     
 № 3   22.02     
 № 4     15.03   
 № 5     15.03   
Модульный контроль  МР1  МР2  МР3 ИР 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ  
С ДРУГИМИ УЧЕБНЫМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
Перечень учебных 
дисциплин 
Кафедра, 
обеспечивающая 
учебную 
дисциплину 
по п.1 
Предложения 
об изменениях  
в содержании  
по изучаемой учеб-
ной 
дисциплине 
Подпись заведующего ка-
федрой, обеспечивающей 
учебную дисциплину по 
п.1 
(с указанием номера про-
токола и даты заседания 
кафедры) 
1 2 3 4 
Технология радиоэлектрон-
ных средств и моделирование 
технологических систем 
ПИКС 
 - 
 
__________В.В. Хорошко 
(подпись) 
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Проектирование электронных 
модулей, устройств и систем 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой  ПИКС                          В.В. Хорошко    
   
   
 
